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  Largest number    32     






  Largest       74 



















1 and 2  21  12  9
  9  9  0 2
1 and 3  31  13  18
  81  18  63
  63  36  27
  72  27  45
  54  45  9
  9  9  0 6
1 and 4  41  14  27
  72  27  45
  54  45  9
  9  9  0 4
1 and 5  51  15  36
  63  36  27
  72  27  45
  54  45  9
  9  9  0 5
1 and 6  61  16  45
  54  45  9
  9  9  0 3
1 and 7  71  17  54
  54  45  9











































 0  2  6  4  5  3  3  5  4 6
1   1  2  6  4  5  3  3  5 4
2  2  1  2  6  4  5  3  3 5
3  6  2  1  2  6  4  5  3 3
4  4  6  2  1  2  6  4  5 3
5  5  4  6  2  1  2  6  4 3
6  3  5  4  6  2  1  2  6 4
7  3  3  5  4  6  2  1  2 6
8  5  3  3  5  4  6  2  1 2













































































































7543 – 3457 = 4086         9721 – 1279 = 8842 
8640 – 0468 = 8172        8842 – 2488 = 6354 
8721 – 1278 = 7443        6543 – 3456 = 3087 
7443 – 3447 = 3996        8730 – 0378 = 8352 
9963 – 3699 = 6264        8532 – 2358 =6174 
6642 – 2466 = 4176        7641 – 1467 = 6174 
7641 – 1467 = 6174        (begins to cycle) 
(begins to cycle) 
 
This was fascinating.  Even though it took more steps to begin its cycle than the 
three‐digit numbers, it did cycle, nonetheless.  But now my question was “Why 
these digits? 
13 
 
Once again, I set out to explore this algebraically.  Using the digits a, b, c, 
and d where a ≥ b ≥ c ≥ d we have 
(1000a + 100b + 10c + d) – (1000d + 100c + 10b + 1a) 
= 999a + 90b + ‐90c + ‐999d 
= 999(a + ‐d) + 90(b + ‐c).    
 
In summary, the difference will always be the product of 999 and the difference 
between the largest and smallest digits, plus 90 multiplied by the difference of 
the middle two digits.  By factoring out 9, we could also write this as  
9[111(a – d) + 10(b – c)]. 
Reviewing my findings for two‐ and three‐ digit numbers, I formed a conjecture 
for four‐digit numbers.  I was sure that nine had something to do with these 
differences,  so I factored out a nine from each of the numerical differences 
computed above.  Then I noticed a unique pattern between the digits of the 
differences and the digits of the numbers that we were subtracting.  After 
factoring out a nine, the other factor always had three digits.  The first and last 
digits were the same (the difference of a and d).  The middle digit was always (a – 
d) + (b‐c).   
For instance, using the above example, 6421 – 1246 = 5175;    5175 = 9(575) 
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•  The first and last digit of the three‐digit number are the same (a – d) 
• The middle digit is the sum of (a‐d) and (b‐c) 
 
This observation was verified by the previous algebraic factoring.  After factoring 
out the 9, we have [111(a – d) + 10(b – c)] = 100(a‐d) + 10[(a‐d) + (b‐c)] + 1(a‐d).   
 
The Kaprekar Routine has not been solved for all numbers, however a 
computer generated program has made it possible to find solutions for extremely 
large numbers.  Some of the numbers that we have explored in this paper so far 
are:  
  1 digit –> 0, where the symbol  –> means “converges to” 
  2 digit –> 0 
  3 digit –> 495  4 digit –> 6174  
Now we are ready to explore five‐digit numbers.   
Try the digits     6, 9, 5, 3, and 2 
72963 > 73953 > 63954 > 61974 > 82962 > 75933 
This is a cycle of length four.    
 
Try the digits  2,7,1,4, and 8 
74943 > 62964 > 71973 > 83952 > 74943 
This is another cycle of length four.  
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Try the digits 5, 3, 9, 5, and 5 
  59994 > 53955 > 59994 
This is a cycle of length two. 
 
Five‐digit numbers actually have three different possible endings: 
• one cycle of length two, or 
• two cycles of length four 
 
When graphing the number of series plotted against the number of digits, some 
interesting observations can be made. The following graph was obtained at 
http:Kaprekar.sourceforge.net/output/numplay/numplay.php. 
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We can note from the above graph that there is a definite pattern between even 
and odd numbers of digits in the number to be worked with.  Each odd number 
has a greater number of series that it can be cycled down to than the following 
even number.  If you separate the “odd” and “even” graphs, the “odd” line is 
consistently greater than the “even” line. 
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